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USTEDA ELEKTRICNE ENERGIJE U SISTEMU JAVNE RASVJETE

Marko Iki¢, Milomir Soja, Slobodan Lubura, Elektrotehnicki fakultet u Istocnom Sarajevu
Nenad Jovancié, KV Team d.o.o

Sadriaj — U ovom radu dat je pregled nacina na kojima
se zasniva usteda elektricne energije i povecanje efikasnosti
sistema javne rasvjete baziranih kako na upotrebi novih
tehnologija rasvjetnih tijela tako i uredaja energetske
elektronike i obnovljivih izvora elektricne energije.

1. UVOD

Jedan od najvecih problema sa kojim se susrela moderna
civilizacija je nagli porast potreba za energijom. Uz izgradnju
novih proizvodnih kapaciteta, prije svega onih koji su
zasnovani na obnovljivim i ekoloski prihvatljivim izvorima,
najvazniji na¢in za zadovoljenje naraslih potreba je efikasnije
koriS¢enje  postojece energije. Najnovija istrazivanja
eminentnih svjetskih instituta, koji se bave problematikom
vezanom za energiju, pokazuju da je primjenom savremenih
tehnologija moguca usSteda oko 30% elektricne energije.
Izuzetno znacajno podrucje za primjenu metoda efikasnijeg
koris¢enja elektrine energije predstavlja rasvjeta, koja u
ukupnoj potro$nji ucestvuje sa preko 20% .

U vedini jedinica lokalne uprave i samouprave (opstine) u
Republici Srpskoj, javna rasvjeta se pojavljuje kao veliki
(neefikasan) potrosac elektricne energije i znacajna stavka u
budzetu. Ozbiljne procjene i provedena istrazivanja pokazuju
da pojedine opstine u Republici Srpskoj, zavisno od veli¢ine
i stepena urbanizacije, na godisnjem nivou placaju elektri¢nu
energiju koju potroSe javne rasvjete u iznosu od nekoliko
stotina hiljada do nekoliko miliona KM. Ako se tome dodaju
i troskovi odrzavanja, koji iznose oko 50% iznosa plaéenog
za energiju, dobiju se, na nivou Republike Srpske, vrtoglave
cifre, bilo da se posmatraju kao KM, bilo kao kW. Treba
uzeti u obzir i Cinjenicu da postoji jasan trend stalnog
uvodenja novih javnih rasvjeta (dalje povecanje potroS$nje
elektri¢ne energije i troskova) [1,2].

Postoje¢e javne rasvjete uglavnom su izvedene sa
zastarjelim 1 neefikasnim sijalicama, koje su na kraju
zivotnog vijeka. lako je u nekim sredinama izvrSena zamjena
starih zivinih sijalica sa efikasnijim natrijumskim, dobijeni
efekti su znatno ispod moguénosti koje nude najsavremenija
tehnoloska rjeSenja. Na primjer, efikasnost nove generacije
sijalica veca je za 15-20% u odnosu na klasi¢ne, dok je
efikasnost svjetiljki povecana sa 70% na 88%, sto dovodi do
kumulativnog smanjenja potrosnje elektricne energije od oko
35%, uz isti svjetlosni efekat. Medutim, najsavremenija
rjesenja zasnovana na kompaktnim fluorescentnim sijalicama
(CFL) i svjetle¢im diodama (LED) obecavaju smanjenje
potrosnje elektri¢ne energije od oko 75% [3].

Ne treba zanemariti ni Cinjenicu da su postojece javne
rasvjete potrosaci koji negativno uticu na kvalitet elektricne
energije, jer im je zbog ugradenih prigusnica faktor snage
cosp mali, a dodavanje kondenzatora koji rjeSavaju taj
problem zahtijeva odredene troskove, a nije uvijek dovoljno
efikasno.

Iz navedenog je jasno da projektovanje novih, energetski
efikasnih javnih rasvjeta, i poboljSanje efikasnosti postojecih

donosi mnogobrojne koristi lokalnim zajednicama, ali i RS u
cjelini, od rastereCenja ionako ,mrSavih budzeta i
moguénosti  preraspodjele usStedenih sredstava, preko
ekoloskih (smanjenje emitovanja SO,), do ispunjenja strogih
zahtjeva koje u ovoj oblasti propisuju direktive i standardi
koji vaze u EU.
2. PREGLED POSTOJECEG
RASVJETE

STANJA JAVNE

Znacajan dio sistema javne rasvjete na podrucju lokalnih
zajednica Republike Srpske i dalje se odrzava sa zastarjelim
tehnoloskim rjeSenjima pocevsi od sijalica do samih
svjetiljki. Vise od 30% svakog sistema oslanja se na rasvjetu
svjetiljkama ¢iji je vijek trajanja odavno prosao i Cije
svjetlotehnicke 1 energetske karakteristike vise ne
zadovoljavaju zahtjeve koje propisuju standardi. To ukratko
zna¢i da je za iste svjetlotehnicke rezultate potrebno u
svjetiljku postavljati znatno vecu snagu sijalica nego §to je to
potrebno kada je rije€ o novijim tehnologijama svjetiljki.
Kod vecine rasvjeta kao rasvjetno tijelo koristi se nekoliko
razliCitih tipova sijalica kao §to su: natrijumova sijalica
visokog pritiska, natrijumova sijalica niskog pritiska, zivina
sijalica  (visokog pritiska), metal-halogena sijalica,
fluorescentna sijalica kao i CFL. Na osnovu raspolozivih
podataka sakupljenih sa terena, procjena procentualne
zastupljenosti odredenih rasvjetnih tijela na podruéju opstine
Isto¢na Ilidza data je na Sl1. 1 [2].

Fluorescentna;
3% R/CFL 2%

Metal-halogena;
5%

Ziva visokog
pritiska; 30%

Natrijum niskog
pritiska; 5%

Sl. 1. Procenat zastupljenosti razlicitih rasvjetnih tijela na
podrucju opstine Istocna Ilidza.

Najveéi broj javnih rasvjeta se ukljucuje i iskljucuje
pomoc¢u uredaja na bazi fotoelementa (forela) koje pri
odredenom nivou svjetlosti ukljuéuju odnosno iskljucuju
rasvjete. Takvi uredaji se ne pokazuju kao najbolja rjeSenja
jer se njihove karakteristike mijenjaju, uslijed zaprljanja
senzora i rada pod razli¢itim radnim uslovima (kao Sto je
promjena temperature tokom godine koja srazmjerno njoj
izaziva i promjenu radnog otpora fotoelementa pa samim tim
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i karakteristika tog elementa), pa informaciju o nivou
svjetlosti ¢ine nepouzdanom tj. neta¢nom.

U ovom radu je predlozeno nekoliko nacina na osnovu
kojih se moze ustediti elektricna energija sistema javne
rasvjete baziranih na:

- pravilnom podesavanju
ukljucivanje/iskljucivanje rasvjete,

- programiranom isklju¢ivanju odredenih faza,

automata za

- kontinualnoj  regulaciji ~ svjetlosnog  fluksa
(intenziteta osvjetljenja),
- zamjeni zastarjelih rasvjetnih tijela

novijim/efikasnijim (CFL, LED).

3. NACINI USTEDE ELEKTRICNE ENERGIJE U
SISTEMU JAVNE RASVJETE

3.1. Pravilno podesavanje automata

Do znacajnih efekata u uStedi i smanjenju potro$nje
elektricne energije mogu dovesti jednostavni postupci, kao
Sto je pravilno podeSavanje automata za ukljucivanje /
isklju¢ivanje rasvjete [4]. Tako jedan sat rada duze od
neophodnog vremena poveéava troSkove elektriéne energije
za 5-10%, a smanjuje Zivotni vijek sijalice za 2-5%, zavisno
od doba godine. Efekti uStede se ogledaju, najcesce, kroz
pravilno podeSavanje postojecih rasvjeta koje se ukljucuju
prije optimalnog vremena i koje se iskljucuju poslije njega.

Potrosnja elektricne energije rasvjete uvazavajuci i gresku
pri manipulaciji vremenom ukljucivanja/iskljuc¢ivanja, na
godisnjem nivou, se moze predstaviti izrazom (1):

nS~PS-(td+2tj-365

B 1000
gdje je: Eg,q - godiSnja potroSnja elektri¢ne energije rasvjete,
ng - broj stubova/svjetiljki rasvjete, P; - nazivna snaga
svjetiljke, 7, - optimalno vrijeme dnevnog rada rasvjete
izrazeno u cCasovima, Ar - vremenska dnevna greska
ukljucivanja/isklju¢ivanja rasvjete izraZena u minutama.

Pravilnim podesavanjem vremena ukljucenja/iskljucenja
rasvjete potroSnja elektriCne energije moze se predstaviti
izrazom (2).

[kWh], (1)

n -P-t,-365
E — s s “d
€0 1000
Usteda koja se postize pravilnim ukljuéivanjem /
isklju¢ivanjem rasvjete moze se izraziti preko relacije (3).

[kWh]. ©)

, At
E  —E -
Uy, =22l 100% = 60At 100% . 3)
god td +%

S druge strane, eliminacijom greske pri nekorektnom
ukljucenju / iskljuenju rasvjete postize se smanjenje
troskova odrzavanja koje se ogleda u produZenju Zivotnog
vijeka rasvjete. Ukoliko je ¢, deklarisano vrijeme rada
svjetiljke (zivotni vijek), a godiSnje vrijeme rada rasvjete sa

At
greSkom u manipulaciji 7, =(td +a]~365 [h] i bez nje

Z;0d=td-365 [h], povecanje zivotnog vijeka rasvjete se

moze izraCunati prema izrazu (4).

, At
t, . —t =N
Fv,, =20 100% =-90.100% . ()
t
god d

Na Sl. 2. prikazane su zavisnosti procentualnog
povecanja zivotnog vijeka rasvjete, kao i postignuta usSteda
pri eliminisanju greske ukljucivanja / iskljucivanja rasvjete.

Usteda elektri¢ne energije i povecanje Zivotnog vijeka

10,00%

8,33%

apmUsteda elekirine energije  =i@Povecanje Zivotnog vijeka

Sl. 2. Postignuta usteda i povecanje Zivotnog vijeka rasvjete
pri pravilnom ukljucivanju/iskljucivanju rasvjete.

Sa grafika se primje¢uje da Cak i eliminacija greske
prilikom ukljudivanja/isklju¢ivanja rasvjete od 10 minuta
donosi ustedu i smanjenje potros$nje od 1,49%, a greska od
60 minuta dovodi do ustede od 8,33%. Samim tim, pravilnim
podesavanjem automata produzava se i zivotni vijek rasvjete
(smanjuju troskovi odrzavanja) od 1,52% za 10 minutnu do
9,09% za 60 minutnu gresku.

3.2. Programirano iskljucivanje odredenih faza rasvjete

Godisnja potrosnja elektricne energije rasvjete sa
programiranim isklju¢ivanjem odredenih faza javne rasvjete
moze se predstaviti relacijom (5):

1 2

, ng P, -365(341/‘, +§~t2ﬁ, +twj

E, = , 5

god 1000 ©)
gdje vazi da je i = ti + Lo + 131, dok titas Topas spa
predstavljaju ukupna dnevna vremena rada rasvjete sa
ukljucenom jednom, dvije 1 tri faze respektivno.
Modifikovanjem relacije (5) na nacin da se iskoristi i relacija
(1) slijedi da je godiSnja potroSnja elektricne energije
rasvjete:

. E, (1 2
Egy=— dAt '(g'tlfd +§'t2fd +[3fdj [kWh]. (0)
1, +—
60

Pa se na osnovu izraza (1) i (6) moze izraCunati uSteda
data izrazom (7):

(td +§(t)j_(;'t1fd +§'t2fd +t3/dj
U, = 100%.  (7)

. + 20
760

Obezbjedivanjem ravnomjerne ukljucenosti pojedinih
faza/rasvjetnih tijela i koriste¢i pristup kao iz relacije (4)
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slijedi izraz za procentualno povecanje Zzivotnog vijeka
rasvjete.

At
3~%+2-tw +thhy
-100% . (8)

v, =
hut2h,+3 6y,

Do optimalnog plana rada potrebno je do¢i kompromisom
izmedu odredenih oprecnih kriterijuma, kao Sto su zahtjevi za
zadovoljavajuéim nivoom osvjetljenja, prioritet ustede
elektricne energije, smanjenja troSkova odrzavanja, vaznost
dionice koja se osvjetljava itd.

Kao rezultat proracuna, u tabeli 1, dati su razliciti
programi rada sa isklju¢ivanjem odredenih faza, procentualna
uSteda 1 povecanjem zivotnog vijeka rasvjete koji se tada
postizu za prosjec¢no vrijeme dnevnog rada rasvjete od 11 h.
Prosjecno vrijeme dnevnog rada rasvjete od 11 h predstavlja
rezultat sprovedene analize vremena dnevnog izlaska i
zalaska Sunca u toku cijele godine [5].

Tabela 1. Procentualna usteda elektricne energije i
povecanje Zivotnog vijeka rasvjete postignuti programiranim
iskljucivanjem odredenih faza rasvjete.

Broj uklju¢enih faza . . Povecanje zivotnog
Programrada Postignuta usteda .. .
3 faze 2 faze 1 faza vijeka rasvjete
1 3h 3h S5h 42,03% 72,50%
2 3h 4h 4h 39,13% 64,29%
3 3h 5h 3h 36,23% 56,82%
4 4h 3h 4h 36,23% 56,82%
5 4h 4h 3h 33,33% 50,00%
6 4h 5h 2h 30,43% 43,75%
7 5h 3h 3h 30,43% 43,75%
8 5h 4h 2h 27,54% 38,00%
9 6h 2h 3h 27,54% 38,00%
10 6h 3h 2h 24,64% 32,69%

Usteda elektrine energije koja se postize na osnovu
programiranog isklju¢ivanja odredenih faza kumulativno se
uvectava u odnosu na ustedu koja se postize pravilnim
podeSavanjem vremena ukljucivanja/iskljucivanja javne
rasvjete.

Programirano iskljuCivanje odredenih faza rasvjete se
moze posti¢i ugradnjom inteligentnog astronomskog releja.
Prototip ovakvog uredaja (prikazan na Sl. 3.) je razvijen na
Elektrotehni¢kom fakultetu u Isto¢nom Sarajevu, kao rezultat
istrazivanja na projektu podrzanom od strane Ministarstva
nauke i tehnologije u Vladi RS i lokalne zajednice u cilju
smanjenja potroSnje elektriCne energije javne rasvjete.
Montira se u trafostanice na koje su prikljucene i rasvjete, a
sastoji se od dva dijela: energetskog i1 upravljackog.
Energetski dio uredaja cine jednofazni kontakteri za
ukljucivanje/iskljucivanje pojedinih faza, dok je upravljacki
dio razvijen na bazi mikrokontrolera sa ugradenim satom
realnog vremena i minimalnom sopstvenom potrosnjom. U
memoriji su upisana vremena ukljucenja/iskljucenja rasvjete
na osnovu astronomskih podataka za datu lokaciju, kao i
vremena u kojima treba iskljuciti odredene faze prema
definisanom programu rada. Osim toga, mikrokontroler
obezbjeduje ravnomjernu ukljucenost pojedinih rasvjetnih
tijela/faza, kao i detekciju njihove neispravnosti, sa ciljem
daljeg povecéanja raspolozivosti i produZenja zivotnog vijeka
i smanjenje troSkova odrzavanja. Ima mogucénost i
prikljucenja pametnog senzora koji mjeri nivo osvjetljenosti
sa velikom precizno§éu [4], Cime je omoguceno dalje
povecanje uStede elektricne energije, kao 1 doziranje
osvjetljenja u odredenim periodima (u uslovima snjeznog

prekrivaca i/ili mjeseCine moguée je smanjiti nivo
osvjetljenja rasvjete i na taj na¢in smanjiti potro$nju odnosno

,,,,,,,

s o 57X AN
55 e AT . YTRwas ) Lk

Sl. 3. Prototip inteligentnog astronomskog releja.

3.3. Kontinualna regulacija svjetlosnog fluksa

Prethodna mjera ustede elektri¢ne energije se zasnivala na
diskretnoj regulaciji svjetlosnog fluksa obezbjedenoj
programiranim iskljuCivanjem odredenih faza rasvjete.
Postizanje ustede pri kontinualnoj regulaciji svjetlosnog
fluksa moguce je definisati kao u nastavku.

Godisnja potros$nja elektricne energije rasvjete pri
kontinualnoj regulaciji svjetlosnog fluksa (intenziteta
osvjetljenja) moze se izracunati na osnovu relacije (9):

E n (P t, +P, 'tdek)'365
& 1000
gdje je: Py - snaga svjetiljke pri ekonomi¢nom rezimu rada,
ts, - ukupno vrijeme dnevnog rada rasvjete pri nazivnom
naponu (normalni rezim), ¢, - ukupno vrijeme dnevnog rada
rasvjete pri snizenom naponu (ekonomicni rezim).

Snaga svjetiljke pri ekonomi¢nom rezimu rada moze se
odrediti na osnovu karakteristika rada rasvjetnih tijela pri
odredenim naponima tj. definisanim minimalnim radnim
naponom za ispravan rad rasvjetnog tijela.

Za odredenu vrijednost radnog napona i efikasnost
uredaja (kojim se obezbjeduje kontinualna regulacija
svjetlosnog fluksa), ekvivalentna snaga svjetiljke pri
ekonomi¢nom rezimu rada predstavlja odredeni dio nazivne
snage svjetiljke Py;=x-P;, pa se ukupna potrosnja elektricne
energije moze predstaviti izrazom (10).

- P(ty, +xt,,) 365

s

[kWh], ©)

£

& 1000

Samim tim, uSteda koja se postize kontinualnom

regulacijom svjetlosnog fluksa moze se odrediti na osnovu
relacije (11):

[KWh]. (10)

g"'(1_)6)'%1{
u,, =60 —-100%, (11)
1, +—
60

gdje je x - odnos snaga pri ekonomi¢nom i nominalnom
rezimu rada.

Realizacija ove mjere ustede je omogucena upotrebom
uredaja za kontinualnu regulaciju svjetlosnog fluksa kom je
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potrebno definisati program rada [6,7]. Pravilan izbor
programa rada uredaja podrazumijeva optimalan kompromis
izmedu zadovoljenja fotometrijskih zahtjeva i potroSnje
elektricne energije. Kao rezultat proracuna, u tabeli 2, data je
usteda koja se postize upotrebom uredaja za kontinualnu
regulaciju svjetlosnog fluksa za nekoliko razli¢itih programa
rada uredaja. Iz tabele se vidi da se najveca usteda moze
posti¢i ukoliko uredaj svo vrijeme radi u ekonomicnom

rasvjetna tijela, koja ¢e uz minimalne investicione troskove
omoguciti najve¢u ustedu. Treba voditi racuna ne samo o
cijeni samih rasvjetnih tijela ve¢ i o slozenosti i1 cijeni
zamjene starih sijalica sa novim, moguénosti nabavke,
troskovima odrzavanja, uticaju na kvalitet elektriCne energije
itd.

Tabela 3. Pregled karakteristika rasvjetnih tijela.

reZimu rada, dok se u nominalnom reZirpu postize uSteda Ivor swjetlosti (rasyjetno fjelo) | ViICK (rajania | Bfikasnost replr';‘:::{scije
koja odgovara pravilnom podeSavanju automata za () izvora (/W) | = e (CRI)
ukljucivanje / isklju¢ivanje rasvjete. - 1000 15 100
Tabela 2. Usteda elektricne energije postignuta Ziva visokog pritiska HELY =55 45
kontinualnom regulacijom svjetlosnog fluksa za nekoliko Natrijum visokog pritiska 16000 80- 120 25
razlicitih programa rada. Natrijum niskog pritiska 10 000 200
Vrijeme rada u re?jmu' : e Metal-halogena 6000 75-85 85
R N Ek‘;z;);nuém ustede CFL 10000 55-70 )
1 11h 0h 4,35% Energetski efikasna fluo lampa (T5) 10 000 100 - 120 75
2 0h 11h 41,44% LED 50000 70 - 160 90
3 4h 7h 27,95%
4 5h 6h 24.58% Godisnja potro$nja elektricne energije rasvjete u kojoj je
5 6h 5h 2121% izvrSena zamjena zastarjelih (neefikasnih) sijalica novijim
6 7h 4h 17,83% (energetski efikasnijim) moZe se izraCunati prema relaciji

Glavna prednost ovakvih uredaja, u odnosu na uredaje za
diskretnu regulaciju fluksa, sastoji se u tome §to mogu da se
programiraju za fino podesavanje svjetlosnog fluksa, a u
kvalitetnijim izvedbama i da obezbjede stabilan napon
napajanja osvjetljenja (i u uslovima varijacija mreznog
napona). Nedostatak primjene ovakvih uredaja predstavlja
smanjenje efikasnosti rada rasvjeta usljed stepena korisnog
dejstva uredaja i smanjenje pouzdanosti rada javne rasvjete
(kvarom uredaja rasvjeta ostaje bez napajanja;
popravka/zamjena uredaja iziskuje dodatna znacajna
investiciona sredstva).

3.4. Zamjena zastarjelih rasvjetnih tijela novijim /

efikasnijim

Veoma bitan aspekat kod uStede odnosno smanjenja
potrosnje elektricne energije javne rasvjete predstavlja i
zamjena zastarjelih, neefikasnih, tipova rasvjetnih tijela
novijim, energetski efikasnijim. U veéini lokalnih
samouprava javna rasvjeta je izvedena sa neefikasnim
zivinim sijalicama nominalnih snaga 125 W, 150 W i 250 W
1 natrijumovim sijalicama visokog pritiska 150 W, 250 W i
rijetko 400 W, koje tokom svoje eksploatacije kontinualno
gube svoje karakteristike (najCesce efikasnost izvora Im/W).
U tabeli 3 dat je pregled nekih od karakteristika rasvjetnih
tijela koja se ugraduju (mogu ugraditi) u javne rasvjete [8].
Analizirajuéi literaturu i izvjeStaje realizovanih svjetskih
projekata u pogledu povecanja energetske efikasnosti i ustede
u sistemima javne rasvjete [9,10], moze se zakljuciti da se
su karakteristike znatno bolje od rasvjetnih tijela ¢ija su
tehnoloska rjesenja bazirana na zivi i natrijumu.

Prednost upotrebe LED rasvjetnih tijela se ogleda kroz
niz tehnickih karakteristika koje posjeduje ova tehnologija a
to su: znatno veca efikasnost izvora (Im/W), odli¢an indeks
reprodukcije boje (CRI), duzi zivotni vijek itd.

U ovom radu je analizirana zamjena zastarjelih rasvjetnih
tijela CFL 1 LED sijalicama odgovaraju¢ih snaga. Za svaki
utvrdeni tip rasvjete treba odabrati odgovarajuéa nova

(12):

n, - P, -(td +§(§)-365
E = kWh],
god 1000 [kWh]
gdje je P, — nominalna snaga zamjenjene sijalice.
Usteda koja se pri tome postize izaCunava se prema
relaciji (13).

(12)

P-P
ty, == 100%

s

(13)

U tabeli 4 prikazani su rezultati proracuna postignutih
uSteda zamjenom postojecih (neefikasnih) rasvjetnih tijela
novijim, energetski efikasnijim.

Tabela 4. Usteda elektricne energije zamjenom sijalica.

Ekvivalentne snage rasvjetnih tijela (W) Postignuta uSteda
NAV-T CFL LED Z sa CFL Z sa LED
70 45 30 3571% 57,14%
150 65 60 56,67% 60,00%
250 105 90 58,00% 64,00%
400 125 120 68,75% 70,00%
Hg CFL LED Zamj sa CFL Zamj sa LED
125 36 30 71,20% 76,00%
150 55 60 63,33% 60,00%
250 85 90 66,00% 64,00%

4. POREDENJE NACINA USTEDE

Da bi se stekla $to bolja predstava o mogucim uStedama u
troSkovima elektricne energije i odrzavanja, provedena je
analiza za konkretni primjer jednog dijela javne rasvjete na
opstini Istocna Ilidza. Analizirana rasvjeta je postavljena u
ulici Kasindolskog bataljona, napajana sa trafostanice 10/0,4
kV, sa 34 svjetiljke postavljenje na stubove visine 10 m,
medusobno razmaknutih za 35-40 m. Tip ugradenih svjetiljki
je ONYX 3 sa natrijumovom sijalicom visokog pritiska
NAV-T 250 W proizvodaca Minel Schreder. Cijena utroSene
elektriCne energije za sisteme javne rasvjete tarifirana je od
strane Elektrodistribucije Pale i iznosi 0,1508 KM/kWh
(tokom cijele godine).

U tabeli 5 i na Sl. 4., analiticki 1 graficki je prikazana
potrosnja elektricne energije (oznacena crvenom bojom),
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kako za postojece stanje javne rasvjete tako i za prethodno
analizirane postupke koji dovode do usteda.

Tabela 5. Poredenje razlicitih nacina ustede elektricne
energije javne rasvjete.

Princini ustede elektri€ne energije u sistemu jae rasviete

Kontinulana
regulacija
syjetlosnog fluksa
(#h-Th)

Programirano
iskljutivanje faza +
Zzamjena sijaliea
(CFL 105 W)

Programirano
iskljutivanje faza
(4h-3h-4h)

rasvjete automata (CFL105 W) (LED 90 W)

Potrosnja elektricne
energije

Zamjenom siaica

1293 MWhigod

Postignute ustede

997 MWhigod

26,12 MWhi/god

538036KM/god | 514643KM/god | 216145KM/god | 185267KM/god | 343095KM/god | 387653 KMigod | 135666 KM/god

elel
energife

Investicije 144500KM 1572500KM 40000KM 300000 KM 184500 KM

Postignuta uiteda u
troskovima

23393KM/god | 321891 KM/god | 352768KM/god | 194940KM/god | 150383 KM/god 4023,70KM

Periodotplate 5.4 mieseci 53,5 mieseci 2,5 mieseci 239 mjeseci 5.5 mjescci
Smanjenje potrosnje elektri¢ne energije u zavisnosti od nacina ustede
40,0 MWh/god
35,0 MWh/god
30,0 MW/god
25,0 MWh/god -
20,0 MWh/god ]
15,0 MWh/god [
10,0 MWh/god =
5.0 MWh/god
0,0 MWh/god
Postojecestanje  Pravilio  Zamjenassijalica  Zamjena sijalica  Programi Kontinul o
rasvjete podesavamie  (CFL10SW) ~ (LEDSOW) iskljucivanje faza  regulacija  iskljucivanje faza
automata (4h-3h-4h) svjetlosnog fluksa + zamjena sijalica
(4h-7h) (CFL 105 W)
® Potrosnja elektricne energije & Podesavanjem automata
& Zamjenom sijalica s Ugradujom inteligentnog astronomskog releja
& Ugradnjom uredaja za kontinualnu regulaciju svietlosnog fluksa @ Ugradnjom inteligentnog astronomskog releja i zamjenom sijalica

Sl. 4. Smanjenje potrosnje elektricne energije u zavisnosti od
nacina ustede.

Ugradnja inteligentnog astronomskog releja u javne
rasvjete i definisani plan rada isklju¢ivanja pojedinih faza
dovodi do uStede i do 36% utroSene elektricne energije.
TroSkovi investicije potrebni za instalaciju astronomskog
releja ogledaju se u troSkovima nabavke astronomskog releja
i montaze, Sto za navedeni primjer iznose oko 400 KM, ¢ime
se omogucava otplata za 2,5 mjeseca (SI. 5.).

Ugradnja inteligentnog astronomskog releja

B
8

S
8

8
3

Period otplate investicije
IS o
5 2
8 8

0
8
3

mjeseci

S1. 5. Otplata investicije za sistem sa ugradenim
inteligentnim astronomskim relejom.

Sprovedena analiza ustede elektricne energije na bazi
upotrebe uredaja za kontinualnu regulaciju svjetlosnog fluksa
uradena je za M-BOX Lighting Control Device, proizvodaca
Elektro Energy d.o.o [6,7], faktora korisnog dejstva =~ 98%.
Za natrijumovu sijalicu visokog pritiska, ¢iji je minimalni

radni napon 180 V (ekonomi¢ni rezim rada), ulazna snaga
predstavlja ~61% nazivne, dok nivo osvjetljenja predstavlja
52% od onog pri nominalnim uslovima rada. Upotreba
uredaja za kontinualnu regulaciju svjetlosnog fluksa dovodi
do ustede i do 28% prema predlozenom planu rada rasvjete
sa nominalnim i ekonomi¢nim rezimom rada uredaja.
Investicija potrebna za nabavku i ugradnju ovog uredaja
iznosi (za 10 kVA nazivne snage) oko 3000 KM, a investicija
se otplati kroz dvije godine uStedom troskova za elektri¢nu
energiju (S1. 6.).

Ugradnja uredaja za kontinualnu regulaciju svjetlosnog fluksa
7000

3
8

investicije
P
=
=
g

4000

g
8

Period otplate
8
8

3
8

o

godine

Sl. 6. Otplata investicije za sistem u kojem je ugraden uredaj
za kontinualnu regulaciju svjetlosnog fluksa.

Postupak  zamjene rasvjetnih tijela dovodi do
najznacCajnijih  usSteda elektricne energije. Pravilnim
podesavanjem automata za ukljucenje / iskljucenje javne
rasvjete i zamjenom rasvjetnih tijela postize se i do 70%
ustede elektricne energije. Konkretno, u ovom primjeru
analizirana je zamjena rasvjetnih tijela prema tabeli 6.

Tabela 6. Prikaz usteda na osnovu zamjene rasvjetnih tijela.

Podaci o rasvjetnim tijelima NAV-T CFL LED
Nazivna snaga sijalice 250 W 105 W 90 W
Zivotni vijek sijalice 16 000 h 10 000 h 50 000 h
Cijena kostanja sijalice 20KM 30 KM 450 KM
Svjetlosni fluks sijalice 12 500 Im 7350 Im 10 800 Im

USteda elektri¢ne energije rasvjete na godiSnjem nivou za prosjec¢an broj sati rada

Potro$nja elektriéne energije 356788 kWh/god | 14333,6 kWh/god 12 285,9 kWh/god
Tro$kovi elektriéne energije 53804 KM/god 2161,5 KM/god 1.852,7KM/god
21 345,2 kWh/god 23 392,9 kWh/god
GodiSnja u§teda u tro§kovima elektri¢ne energije 3218,8 KM/god 3527,6 KM/god
58% 64%
Investicijau sijalica 1445 KM 15725 KM
Rok otplate investicije 5,4 mjeseci 53,5 mjeseci

Investicija se ogleda u nabavci rasvjetnih tijela i njihovoj
montazi, Sto za navedene primjere iznosi oko 15750 KM za
LED i 1445 KM za CFL. Rokovi otplate potrebne investicije
su prikazani na slede¢im slikama.

Zamjena sijalica (CFL 105 W)

mjeseci

Sl. 7. Otplata investicije za sistem u kojem je izvrSena
zamjena postojecih rasvjetnih tijela sa CFL 105 W.
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Zamjena sijalica (LED 90W)
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Sl. 8. Otplata investicije za sistem u kojem je izvrSena
zamjena postojecih rasvjetnih tijela sa LED 90 W.

Period otplate investicije i prikaz rasta usteda u
troskovima za elektri¢nu energiju za sistem rasvjete gdje je
izvrSena 1 ugradnja inteligentnog astronomskog releja i
zamjena rasvjetnih tijela sa CFL 105 W prikazan je na SI. 9.
Ukupna investicija iznosi 1845 KM, a period otplate je 5,5
mjeseci.

Ugradnja inteligentnog astronomskog releja + zamjena
sijalica (CFL 105 W)

S1. 9. Otplata investicije za sistem u kojem je izvrsena
ugradnja inteligentnog astronomskog releja i zamjena
postojecih rasvjetnih tijela sa CFL 105 W.

5. ZAKLJUCAK

Iz prethodno navedenog jasno je da se usStede elektricne
energije (od 25 do 70 %) u sistemu javne rasvjete mogu
ostvariti na viSe nacine, pocevsi od onog najosnovnijeg i
najekonomicnijeg, a to je pravilno podesavanje vremena
ukljucenja/iskljuéenja  javne rasvjete, pa do onog
najefikasnijeg, tj. zamjene zastarjelih rasvjetnih tijela
novijim-efikasnijim. Odabir odgovarajueg nacina ustede
zavisi od mnogo faktora, a presudni je visina novcanih
sredstava potrebnih za investiciju u modernizaciju javne
rasvjete, odnosno rok otplate. Buduéi rad se zasniva na
odredivanju optimalnih strategija kojima bi se doslo do
upotrebe/instalacije LED rasvjete uz minimalne pocetne

[10]

investicije kao i svodenje troSkova za elektricnu energiju
sistema javne rasvjete na nulu.
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Abstract — In this paper the overview of
principles/methods for energy savings and improving
efficiency of public street lighting systems using new lighting
technologies, renewable energy sources and power
electronics devices is given.

ENERGY SAVINGS IN PUBLIC STREET LIGHTING
SYSTEMS
Marko Iki¢, Milomir goja, Slobodan Lubura, Nenad Jovancié¢
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